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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se realizo en el valle de Santa sector San Dionisio
- Ancash, con la finalidad de evaluar el efecto del biocatalizador orgénico Bio2 pro

humus en la aceleracion del proceso de descomposicion, para lo cual se utilizo el
disefio de bloques completamente al azar con tres tratamientos y tres repeticiones T1
(Testigo), T2, Ta. Al finalizar este proyecto se determind que con la aplicacion del
biocatalizador bio2 prohumus se acelera el proceso de compostaje en 30 dias
aproximadamente. También se concluyd que existen diferencias significativas de los
tratamientos en estudio con respecto al testigo; sin embargo, no existen diferencias
estadisticamente significativas entre dichos tratamientos; concluyendo que es
indiferente la utilizacion de cualquiera de los tratamientos. Finalmente se concluye que
el tiempo promedio segun el analisis de laboratorio que requiere el bio catalizador

organico bio2 pro humus en la produccion de compost puede variar entre 60 y 67 dias.



ABSTRAC

The present research work was carried out in the San Dionisio - Ancash Santa valley,
with the purpose of evaluating the effect of the organic biocatalyst Bio2 pro humus in
the acceleration of the decomposition process, for which the block design was used
completely chance with three treatments and three repetitions T1 (Witness), T2, T3.
At the end of this project, it was determined that with the application of the biocatalyst
bio2 prohumus, the composting process is accelerated in approximately 30 days. It
was also concluded that there are significant differences of the treatments under study
with respect to the control; however, there are no statistically significant differences
between these treatments; concluding that the use of any of the treatments is
indifferent. Finally, it is concluded that the average time according to the laboratory
analysis required by the organic bio2 bio humus organic catalyst in the production of

compost can vary between 60 and 67 days.



INDICE

Introduccion

Metodologia de trabajo
Resultados

Analisis y discusion
Conclusiones y recomendaciones
Dedicatoria

Referencias bibliogréficas

Anexos y Apéndices

01

24

27

31

32

33

34

38



INDICE DETABLA

Tabla 01: Parametros del compostaje 20
Tabla 02: Contenido de N, P, K en el compost 22
Tabla 03: Usos y efectos 23

Tabla 04: Dias de proceso de descomposicion de materia organica de
pilas con una cantidad de Bio2 Pro humus. 30
Tabla 05: Célculo de ANOVA para diferencias entre medias de los dias de

proceso de descomposicion con aplicacion de Bio2 Pro humus en las pilas o camas.
30

Tabla 06: Calculo de la prueba de Duncan para verificar
cudl de los dias de descomposicion de la materia organica de

las pilas o camas es diferente. 31



INDICE DE FIGURA

Figura 01: Area para el trabajo de campo

Figura 02: formacion de las camas

Figura 03: aplicacion del biocatalizador Bio2 Prohumus en las
camas de sustrato

Figura 04: Evaluaciones previas a la cosecha

Figura 05: Pilas o camas por dias de descomposicion de la materia

organica segun la cantidad de Bio2 Prohumus (g).

Figura 06: Comportamiento del parametro de temperatura.

Figura 07: Comportamiento del parametro de humedad.

27
27

28
29

31

32
33



l. INTRODUCCION

Castillo et al (1999) estudiaron la Caracterizacion quimica y fisica de compost
de lombrices elaborados a partir de residuos organicos puros y combinados;
concluyendo que, considerando que este tipo de abono orgénico es utilizado en
el nordeste argentino para cultivos horticolas bajo cubierta plastica, los resultados
obtenidos respecto a los nutrientes, y acorde a los requerimientos nutricionales
de cada cultivo, podria complementarse con fertilizantes nitrogenados y
potasicos. Con respecto al fésforo, los compost de lombrices aportan cantidades
importantes y resultan suficientes para los suelos de la regiébn mencionada, que
son deficitarios en dicho elemento. El tratamiento con 100% de estiércol como
substrato produjo un compost de lombriz con mayor aporte de nitrogeno y
fésforo. Los tratamientos con 50, 75 y 100% de desechos de cocina produjeron
lombricompuestos con mayor contenido de potasio. Las mezclas de los T3 y T4
tuvieron contenidos de nutrientes que se consideran como los méas apropiados.
El tratamiento con mejor rendimiento al tamizado correspondié al T1 y el que

menos disminuyd en su peso fue T3.

Uribe et al (2001). Evaluacion de los Microorganismos eficaces (E.M) en
produccién de abono organico a partir del estiércol de aves de jaula;
concluyendo que el proceso de compostacion se produjo de la segunda a la cuarta
semana Y el secado de la quinta a la sexta semana para todos los tratamientos;
sin embargo la mezcla de la gallinaza con EM, presentd una diferencia
estadisticamente significativa (p< 0.05) con respecto a la formulacion de
gallinaza, aserrin y EM en pH, mostrando un descenso mas rapido, por debajo
de 8.5, lo cual indica una aceleracion en el proceso de estabilizacion del compost.
Las pruebas fisico-quimicas realizadas al final muestran mayores valores de
Nitrégeno y Potasio para la mezcla de gallinaza con EM. Los valores en la
relacién Carbono/Nitrégeno y en la Capacidad de Intercambio cationico, fueron

adecuados para este tipo de compostajes en los tres tratamientos.

Rojas y Zeleddn (2007) investigaron el Efecto de diferentes residuos de origen
vegetal y animal en algunas caracteristicas fisica, quimica y biologica del

compost. Hacienda las mercedes, Managua. 2005, concluyendo que los
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resultados indican que las mezclas tienen bajo contenido de nitrégeno, estan por
debajo del 2%, rango comercialmente aceptable y gran contenido de carbono;
los resultados obtenidos en fosforo estan entre el rango optimo de 0.15 y 1.5 %;
todos los tratamientos aportan micro elementos tales como Fe, Cu, Mn, y Zn los
cuales son de gran importancia para el desarrollo normal de los cultivos. Todos
los tratamientos tienen una relacion carbono/nitrogeno alto, las que varian entre

79:1 a 60:1. Esto produjo una lenta descomposicion debido a la disponibilidad
de alimento para la micro fauna presente en los tratamientos. La presencia de
bacterias y hongos estuvo durante todo el proceso de descomposicidn, siendo
menor el nimero de especies de los hongos encontrados por tratamiento a los 30
dias que a los 90 dias. Entre las bacterias mas encontradas estan las del género
Bacillus y Pseudomonas; entre los hongos fueron los géneros Aspergillus y

Penicillium.

Véasquez et al (2010) estudiaron la Optimizacion del proceso de compostaje de
productos postcosecha (cereza) del café con la aplicacion de microorganismos
nativos. Se concluyo que se observaron diferencias significativas entre la biopila
testigo en los parametros fisicoquimicos y los obtenidos en la pruebas bajo
tratamiento con los consorcios bacterianos en 40 dias, pH (P= 0,00552), en
cuanto a la relacion C/N (P=0,00197) demostrando una madurez a los 40 dias
del estudio, Potasio (P= 0,01213), Fosforo total (P= 0,09547), Hierro total (P=
0,04502), Nitrégeno orgéanico (P= 0,00421) elementos de gran importancia que

contribuyen al desarrollo radicular y crecimiento de las plantas.

Gallardo (2013) investigd la Obtencion de compost a partir de residuos
organicos impermeabilizados con geomembrana; concluyendo que cuando un
maodulo de residuos organicos en proceso compostaje no tiene suficiente oxigeno,
el proceso se transforma en anaerobio y se producen olores ofensivos. La muerte
por asfixia de los microorganismos detiene el proceso e inicia la putrefaccion de
los residuos; se demostro que con la calidad de abono y cuidados adecuados es
posible la produccién de cebolla china y otras hortalizas en el proyecto a pesar

de la altura.



Suafa (2013) investigd Compostaje de residuos organicos y de lenteja de agua
(Lemna sp.) Con aplicacion microorganismos eficaces; concluyendo que: a) El
tiempo de descomposicion para la lenteja de agua es mayor en el tratamiento
testigo con 90 dias, con 82 y 75 dias para dosis de 100 y 200 ml de EM. b) Para
residuos organicos el tiempo de descomposicion es menor pero, con similar
efecto de los EM, de 65 dias para el control, 55 y 50 dias para las dosis de 100 y
200 ml respectivamente. La granulometria indica un 75 a 90% de granulos con
didmetros menores a 1.5 mm en ambos sustratos de compost utilizados. La
temperatura segun el sustrato fue 26.56 °C para lenteja de agua y 27.48 para
residuos organicos, similares entre si (P>0.05); para dosis de EM la mayor
temperatura presento la dosis- de 100 ml con 29.38 °C, estadisticamente similar
a la dosis con 200 ml con 28.56 °C, ambas estadisticamente superior al testigo
con 23.20 °C. El pH segun el sustrato fue para lenteja de agua 6.5, para residuos

organicos 6.4 similares entre si (P>0.05).

Altamirano y Cabrera (2008) realizaron el Estudio comparativo para la
elaboraciéon de compost por técnica manual; concluyendo que: a) La técnica
manual de elaboracion de compost presentada es una forma sencilla, sanitaria y
barata de resolver el problema de las basuras organicas, y ademas se puede
obtener un producto que pueda dar beneficio a los que necesitan un suelo sano y
fértil. b) La elaboracion manual de compost constituye una tecnologia apropiada
para paises en vias de desarrollo, donde la mano de obra es relativamente barata
y la tecnologia sofisticada es costosa y, en muchos casos, dificil de manejar. ¢)
El compostaje es un proceso aerobio, es decir, que ocurre en presencia de
oxigeno, que se provee de diversas formas: - Por volteos de la pila, ya sea manual
0 mecanicamente. - Por una correcta construccion de la pila, que permita al aire
difundirse hasta el centro. - Mediante un sistema que aspira o insufla aire a traves
de la pila Cuando una pila no tiene suficiente oxigeno, el proceso se transforma
en anaerobio y se producen olores ofensivos. La muerte por asfixia de los
microorganismos detiene el proceso e inicia la putrefaccion de los residuos. d)
La materia organica incrementa la capacidad de retencion de la humedad del

suelo.



Carriello et al, (2007) investigaron Inoculante de microorganismos endégenos
para acelerar el proceso compostaje de residuos sélidos urbanos; concluyendo
que de acuerdo a los indicadores de estabilidad y madurez las pilas de
compostaje inoculadas con estos microorganismos endodgenos alcanzaron su
estabilidad y madurez en menor tiempo que las testigos sin inocular. El producto
final presentd los parametros de calidad estandares establecidos en Argentina.
Los microorganismos seleccionados, componentes del inoculo aislados del
proceso en forma natural, minimizan el riesgo de impacto negativo en el

ambiente y generaron un compost de calidad.

Cabrera (2012) estudio el Comparativo de tres biodegradantes en la elaboracién
de compost en Santa Ana - La Convencion, Cuzco; concluyendo que: Para el
numero de dias a la obtencion del compost, el tratamiento con Biospeed a dosis
de 20 ml favorecio con 52 dias, a diferencia del Testigo que requiri6 mayor
tiempo, con 80 dias. En el peso de compost, los tratamientos Biospeed a 20 ml,
Biospeed a 30ml, E-M Compost a 10 ml y E-M Compost a 15 ml presentaron un
peso intermedio de 46 Kg. favorable en un compost de calidad. La granulometria
se realiz6 con la finalidad de determinar el tratamiento mas degradado utilizando
tamiz para granulometria de 10 mm, presentando el mayor nivel de degradacion
el tratamiento Biospeed 20 ml registr6 menor porcentaje (10.19 %) de particulas

mayores a 10 mm.

El compost cumple una funcién vital en las fincas durante el proceso de
transicion de produccion convencional a organica, no tanto como fuente de
nutrimentos, sino para mejorar la capacidad del suelo para el manejo de
nutrimentos y agua. Las tasa de liberacion de nutrimentos de un compost es lenta,
y en el mejor de los casos (p. ejm, compost de lodos urbanos) se llega a liberar
un 50% de su contenido de nitrdgeno, pero estos porcentajes disminuyen cuando
las materias primas son residuos vegetales (20 - 25%). Por tanto, si los compost
se desean utilizar como abono en la produccidn organica es necesario continuar
los estudios sobre la tasa de liberacion de nutrimentos para determinar su aporte
a corto y largo plazo. Otro aspecto que es prioritario trabajar son las regulaciones
de etiquetado para asegurar la calidad del producto que llega al mercado (Soto y
Mufioz, 2002).



El uso de los abonos organicos contribuye al mejoramiento de las estructuras y f
ertilizacion del suelo a través de la incorporacion de nutrimento y
microorganismos. Se han desarrollado sistemas de produccién alternativos,
caracterizados por la ausencia de agroquimicos y la utilizacion frecuente de
fuentes de materia orgénica manteniendo la fertilidad de la tierra como el humus,
compost, abonos verdes, abonos liquidos y biofertilizantes. Con estos abonos se
pueden conseguir mejores resultados al no generar contaminacion en los suelos,
mejorando las propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas del sustrato, la
estabilidad estructural, regula el balance hidrico del suelo reteniendo los

nutrientes y nivelando los niveles de pH (Yanque, 2014).

El compostaje es el proceso de descomposicion termofilica aerobia de residuos
solidos organicos por poblaciones mixtas de microorganismos en condiciones
controladas, para producir un material organico estabilizado y humificado
conocido como compost. En las etapas del proceso de compostaje, los
microorganismos mesofilicos y termofilos intervienen en la descomposicion de
la materia organica. Para mejorar la composicién quimica y la estructura del
compost se adicionan insumos tales como activadores, inoculantes y
enriquecedores. La aplicacion de activadores organicos como mejoradores del
proceso de compostaje facilita la biotransformacion de los residuos organicos.
La eficiencia en la degradacion de la materia organica en el proceso del
compostaje depende inicialmente y primordialmente de las comunidades
microbianas, las cuales aceleran el proceso de descomposicion del material

organico (Salazar, 2014).

Labrador (1996), expresa que si las relaciones C/N son muy altas el proceso de
compostaje es mas lento ya que la materia prima contiene muchos materiales

lefiosos.

Navarro (s/f) sostiene que la naturaleza por si sola produce compost, cualquier
materia organica abandonada, se termina convirtiendo en tierra negra, lo que
vamos a hacer nosotros es contribuir a mantener las condiciones para que este

proceso se haga un poco mas rapido y sin causar molestias a los seres humanos.



En el compostaje los microorganismos se comen el material organico yse comen  entre  si,
otros organismos como los gusanos ayudan a crear tuneles de donde pasa el oxigeno. En
este proceso la pila de material organico se calienta y lo que proiduc es algo de textura similar
a la tierra negra, llamado compost.

Funez et al (2004) mencionan que en muchos paises ha demostrado tener éxito, el uso
continuo de materia orgénica, ya que ha contribuido al incremento (y sostenibilidad) de
los niveles de fertilidad y a su vez al alza de los macro organismos (lombrices) y micro
organismos presentes en el suelo, que contribuyen a reducir drasticamente las poblaciones
de patdgenos nocivos. Mencionan ademds, que es necesario contemplar dentro de un
programa integral de fertilidad de suelos y nutricion de cultivos no solamente los analisis
de estos, sino que ademas conocer el contenido nutricional de los abonos organicos que se

estén empleando.

La incorporacion de abonos organicos aporta nutrientes, mejoran la estructura y retienen
la humedad en el suelo, incrementando el rendimiento de los cultivos. En escenarios con
sequias frecuentes, un suelo con alto contenido de materia organica tendrd mayor
capacidad productiva (FONCODES, 2014).

En el proceso de compostaje, luego que la temperatura desciende los microorganismos
perjudiciales para las plantas que pudieran existir desaparecen. Asi, se favorece el
desarrollo de microorganismos que viven a temperaturas de 15 a 25 » C. pero no
perjudican las plantas. De esta manera compiten con los organismos perjudiciales
ocupando el lugar que podrian ocupar ellos.
La elevada temperatura provoca también la muerte de las semillas presentes, impidiendo

por lo tanto la germinacion de pastos que no queremos (Ecosur, s/f).

El compost contiene nutrientes necesarios para el crecimiento de las plantas, por ello, se
utiliza en la produccion de hortalizas, flores y arboles. Su uso potencial y mejor

caracteristica es como mejorador de suelos (Brown et al, 2003).

El mundo moderno y globalizado con tendencia ambientalista exige una agricultura mas
organica y sostenible; por exigencia de los consumidores quienes buscan productos de

origen natural, el rechazo por el uso de fertilizantes quimicos cada vez es mayor, como



una alternativa para esto, es producir abono orgénico y fomentarlo entre los agricultores
(Cabrera, 2012).

2.

Justificacion de la investigacion.

Es de conocimiento general que, casi todos los residuos organicos tanto
animales como vegetales, pueden ser transformados en compost; que es una
forma de tratamiento para los residuos organicos, cuya finalidad es transformar
estos residuos en abono aplicables a las tierras de cultivo. Es en estos suelos
con alto contenido de materia organica, donde hay mayor poblacion de

microorganismos.

El empleo creciente de fertilizantes quimicos en los cultivos hace que se
detenga la actividad microbiana, perjudicAndose el nicho ecoldgico. Los
fertilizantes son utilizados, principalmente, para obtener mayores producciones
y secundariamente para aumentar la calidad de cultivo. Este uso indiscriminado
de estos fertilizantes sintéticos es factor principal de la contaminacion del suelo,
perjudicial para la microfauna existente en el suelo. EI compostaje es una forma
de tratamiento para los residuos organicos, que tiene por finalidad convertir
estos residuos en un producto beneficioso (compost) aplicable a la tierra como
abono organico sélido en el contenido nutricional de la especie cultivada. Se
utiliza frecuentemente como mejorador del suelo en la agricultura, jardineria,
huerto y obra publica.

El presente trabajo de investigacion tiene el proposito de evaluar el efecto del
biocatalizador organico Bio 2 pro humus en la aceleracion del proceso de
compost en el sector San Dionicio del valle de Santa - Ancash 2017.

El empleo del Bio2 pro humus en el compostaje es una alternativa para el sector
agricola en el tratamiento de los residuos organicos, que tiene por finalidad
convertir estos residuos en un producto beneficioso (compost) aplicable a la
tierra como abono organico de alta calidad que sirve para recuperar y/o mejorar
la fertilidad de los suelos agricolas y reducir de este modo los costos vy la
contaminacion por fertilizantes sintéticos. Es sabido que la materia orgéanica
ocasiona serios problemas si es acumulada y almacenada inadecuadamente; ya
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que forma un hébitat de vectores transmisores de enfermedades, causa malos
olores y contribuye con la contaminacion; por tal razon es necesario poner en
marcha una propuesta de gestion de estos residuos que con un manejo
responsable, ya que al formarse el compost aerébicamente se evita el riesgo de
la formacion de metano.

Problema.

¢Cual fue el efecto del biocatalizador organico Bio 2 pro humus en la

aceleracion del proceso de compost en el valle de Santa - Ancash 2016?



4. Conceptualizacion y operacionalizacion de variables
Conceptualizacion

Segiin FONCODES (2014) el compostes un abono organico que se obtiene de la
descomposicién del estiércol, mezclado con residuos vegetales y otros ingredientes

organicos.

Funez et al (2004) definen al bio compost (bioabono), como el producto resultante de
someter a un proceso de fermentacion controlada a una serie de residuos organicos,

solidos o semisolidos y obtener al cabo de un tiempo relativamente corto (6-8 semanas).

Se le llama compostaje a la descomposicion aerdbica (en presencia de oxigeno) de los
materiales organicos biodegradables por microorganismos bajo condiciones controladas
a altas temperaturas a través del tiempo para producir un material estable parecido a la

tierra Ilamado compost (Brown et al, 2003).

Los Microorganismosson organismos Vvivos microscopicos (hongos, incluyendo
levaduras, bacterias incluyendo actinobacterias, protoozoos como nematodos etc.);
mientras que los macroorganismos son también organismos vivos pero, pueden ser
observados a simple vista (arafias, lombrices, roedores, hormigas, escarabajos...).

También se denomina mesofauna (Romén et al, 2013).

Un abono orgénico es todo material de origen natural que tenga propiedades fertilizantes
o de mejoramiento de suelo, que no es obtenido por sintesis quimica (Garcia & Félix,
2014).

El humus de lombrizes el resultado de la digestion de materia organica (compost,
estiércol descompuesto, vegetales, etc.) por las lombrices, obteniéndose uno de los abonos
organicos de mejor calidad. Se puede producir desde el nivel del mar hasta los 3800
m.s.n.m (FONCODES, 2014).

Suasaca, et al (2009) definen a los Abonos Organicos como todo tipo de residuo
organico (de plantas o animales), que después de descomponerse (podrirse), abonan los

suelos con nutrientes necesarios para el crecimiento y desarrollo de las plantas; asi mismo,



mejora las caracteristicas fisicas (textura, estructura, color) y quimicas (humedad, pH) del
suelo.

Operacionalizacion de variables

Segin APROLAB (2007) los abonos orgénicos se clasifican de dos tipos: Abonos
orgénicos solidos: Compost, Humus de lombriz, bokashi, abonos verdes entre otros.

Abonos organicos liquidos: Biol, te humus, te de compost entre otros.

Fases del compostaje

Segun Roman et al (2013) se dividen en:

Fase Mesofila. EI material de partida comienza el proceso de compostaje a temperatura
ambiente y en dias (incluso horas), la temperatura aumenta hasta 45°C. Esto es debido a
actividad microbiana, ya que en esta fase los microorganismos utilizan las fuentes
sencillas de C y N generando calor. La descomposicion de compuestos solubles, como
azucares, produce &cidos organicos Y, por tanto, el pH puede bajar (hasta cerca de 4.0 o
4.5). Esta fase dura pocos dias (entre dos y ocho dias). Fase Termofila (Higienizacion).
Cuando el material alcanza temperaturas mayores que los 45°C, los microorganismos que
se desarrollan a temperaturas medias (microorganismos mesofilos) son reemplazados por
aquellos que crecen a mayores temperaturas, en su mayoria bacterias (bacterias
termofilas), que acttan facilitando la degradacion de fuentes mas complejas de C, como
la celulosa y la lignina. Fase de Enfriamiento o Mesdfila 11. Agotadas las fuentes de
carbono y, en especial el nitrégeno en el material en compostaje, la temperatura desciende
nuevamente hasta los 40-45°C. Durante esta fase, contintia la degradacion de celulosa, y
aparecen algunos hongos visibles a simple vista Al bajar de 40 °C, los organismos
mesofilos reinician su actividad y el pH del medio desciende levemente, aunque en
general el pH se mantiene ligeramente alcalino. Esta fase de enfriamiento requiere de
varias semanas y puede confundirse con la fase de maduracion. Fase de Maduracion. Es
un periodo que demora meses a temperatura ambiente, durante los cuales se producen
reacciones secundarias de condensacidn y polimerizacion de compuestos carbonados para

la formacion de acidos humicos y fulvicos.

Para Rodriguez (2008) las fases comprenden: Fase de latencia y crecimiento: Se trata

del periodo de aclimatacion de los microorganismos a su nuevo medio y el inicio de la
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multiplicacion y colonizacion de los residuos. Esta fase viene durando de dos a cuatro
dias y, se inicia con la degradacion por parte de las bacterias de los elementos méas
biodegradables. Como consecuencia de la accion de estas primeras bacterias mesofilas
(Actuan a temperaturas medias, aproximadamente hasta 50° C) se comienza a calentar la
pila de residuo y se observa la emanacion de vapor de agua en la parte superior de la
materia vegetal. Fase termdfila: Dependiendo del material de partida y de las condiciones

ambientales, el proceso puede durar entre una semana, en sistemas acelerados, y uno o
dos meses en sistemas de fermentacion lenta. Como consecuencia de la intensa actividad
de las bacterias y el aumento de la temperatura alcanzado en la pila de residuos, provoca
la aparicion de organismos termofilos (bacterias y hongos). Estos organismos actdan a
temperaturas mayores (entre 60 y 70° C), produciendo una rapida degradacion de la
materia. La temperatura alcanzada durante esta fase del proceso garantiza la higienizacion
y eliminacidn de gérmenes patdgenos, larvas y semillas. Pasado este tiempo disminuye la
actividad bioldgica y se estabiliza el medio. Fase de maduracion: Es un periodo de

fermentacion lenta (puede llegar a durar 3 meses), en el que la parte menos biodegradable
(la mas resistente) de la materia organica se va degradando. La temperatura de la pila va
disminuyendo lentamente al igual que la actividad de las bacterias, produciéndose la
colonizacidn de la pila por todo un mundo de organismos y microorganismos que ayudan

a la degradacion de esas partes menos biodegradables del residuo.

Propiedades de la materia organica.

Propiedades fisicas. Confiere al suelo un determinado color oscuro. Estructura. Influye

tanto en la formacién como en la estabilizacion de los agregados. Las sustancias humicas
tienen un poder aglomerante, se unen a la fraccion mineral y dan buenos floculos en el
suelo originando una estructura grumosa estable, de elevada porosidad, lo que implica
que la permeabilidad del suelo sea mayor. Tiene una gran capacidad de retencion de agua
lo que facilita el asentamiento de la vegetacion, dificultando la accion de los agentes
erosivos. La temperatura del suelo es mayor debido a que los colores oscuros absorben
mas radiaciones que los claros.Protege al suelo de la erosion. Los restos vegetales y
animales depositados sobre la superficie del suelo lo protegen de la erosién hidrica y

edlica. Por otra parte, como ya hemos mencionado, el humus tiene un poder aglomerante
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y da agregados que protegen a sus particulas elementales de la erosion. Protege al suelo
de la contaminacion. La materia organica adsorbe plaguicidas y otros contaminantes y
evita que estos percolen hacia los acuiferos. Aumenta el rango de humedad en el que el
suelo se comporta como friable (consistencia ideal para realizar el laboreo), debido a su
capacidad de absorber agua y no manifestar plasticidad. Disminuye la densidad aparente
del suelo ya que posee menor densidad (1.1 - 1.5 grs/cm3) que la fase inorgéanica (2.65
grs/cm3) y ademas genera porosidad en el suelo (Labrador, 2002).

Propiedades quimicasy fisicoquimicas. Las sustancias himicas tienen propiedades
coloidales, debido a su tamarfio y carga (retienen agua, hinchan, contraen, fijan soluciones
en superficie, dispersan y floculan). La materia organica es por tanto una fase que
reacciona con la solucion del suelo y con las raices. Capacidad de cambio. La materia
organica fija iones de la solucion del suelo, los cuales quedan débilmente retenidos, estan
en posicion de cambio, evitando por tanto que se produzcan pérdidas de nutrientes en el
suelo. La capacidad de cambio es de 3 a 5 veces superior a la de las arcillas, es por tanto
una buena reserva de nutrientes. Influye en el pH. Produce compuestos organicos que
tienden a acidificar el suelo. Influye en el estado de dispersion/floculacion del suelo. Es
un agente de alteracién por su caracter acido. Descompone los minerales (Labrador,
2002).

Beneficios de la materia organica

Roman et al (2013) resalta los siguientes beneficios Mejoralas propiedades fisicas:
Facilitando el manejo del suelo para las labores de arado o siembra. Aumentando la
capacidad de retencion de la humedad del suelo. Reduciendo el riesgo de erosion. -
Ayudando a regular la temperatura del suelo (temperatura edafica). Reduciendo la
evaporacion del agua y regulando la humedad. Mejoralas propiedades quimicas: -
Aportando macronutrientes, como N, P, K y micronutrientes. Mejorando la capacidad de
intercambio de cationes. Mejora la actividad biolégica: Aportando organismos (como
bacterias y hongos) capaces de transformar los materiales insolubles del suelo en
nutrientes para las plantas y degradar substancias nocivas. Mejorando las condiciones del
suelo y aportando carbono para mantener la biodiversidad de la micro y macrofauna

(lombrices).
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Segun Funez et al (2004) las bondades que genera el uso de la materia organica son:
Ayuda a la estabilizacion de la acidez del suelo. Actla como agente quelatante del
aluminio. Mejora la capacidad de intercambio del suelo y microorganismos del suelo.
Actla como quelatante de micros nutrientes previniendo su lixiviacion y evita la toxicidad
de los mismos. Regula los fendmenos de adsorcion especialmente la inactivacion de
plaguicidas. Mejora la cohesion y estabilidad de los agregados del suelo. Disminuye la
densidad aparente. Aumenta la capacidad del suelo para retener agua. Es fuente energética
de los microorganismos especialmente por sus compuestos de carbono. Estimula el
desarrollo radicular y la actividad de los macro. Durante el proceso de interaccion de
materia organica y microorganismos de suelo se genera la produccion de sustancias

fungistaticas como fenoles y antibioticos por parte de bacterias y hongos.

Parametros del proceso de compostaje
Menciona los factores que intervienen son complejos, pero se pueden sefialar como

importantes:

Temperatura: En cada fase del proceso intervienen una serie de microorganismos, cada
uno de ellos con un rango de temperatura diferente.

Fase de latencia y crecimiento: 15-45° C; Fase termofila: 45-70° C; Fase de maduracion:
inferior a los 40° C (Rodriguez, 2008). Respecto a la temperatura Roman et al (2013)
refiere que la temperatura tiene un amplio rango de variacion en funcién de la fase del
proceso. EI compostaje inicia a temperatura ambiente y puede subir hasta los 65°C sin
necesidad de ninguna actividad antropica (calentamiento externo), para llegar nuevamente
durante la fase de maduracién a una temperatura ambiente. Es deseable que latemperatura
no decaiga demasiado rapido, ya que a mayor temperatura y tiempo, mayor es la velocidad

de descomposicion y mayor higienizacion.

Humedad: Este factor es indispensable para los microorganismos, ya que el agua es el
medio en el que viven, se desplazan y se alimentan. En la practica del compostaje, siempre
se ha de evitar una humedad elevada porque desplazaria al oxigeno y, en consecuencia,

el proceso pararia a ser anaerébico (ausencia de aire) o, lo que es lo mismo, una
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putrefaccion. Por otra parte si la cantidad de humedad de la pila de residuo es baja, se
produce la disminucién de la actividad de los microorganismos y en consecuencia el
proceso se retrasa. Hemos de tener en cuenta, que el propio calor generado en el proceso
provoca la disminucién de la humedad. Consideramos como niveles éptimos, humedades
del 40 al 60%, dependiendo de la mezcla de materiales mas o menos fibrosos del
contenido de la pila (Rodriguez, 2008).

Al respecto Roman et al (2013) menciona que la humedad es un pardmetro estrechamente
vinculado a los microorganismos, ya que, como todos los seres vivos, usan el agua como
medio de transporte de los nutrientes y elementos energéticos a través de la membrana
celular. La humedad 6ptima para el compost se sitGa alrededor del 55%, aunque varia
dependiendo del estado fisico y tamafio de las particulas, asi como del sistema empleado
para realizar el compostaje (ver seccidn sobre Tamafio de Particula). Si la humedad baja
por debajo de 45%, disminuye la actividad microbiana, sin dar tiempo a que se completen
todas las fases de degradacion, causando que el producto obtenido sea biol6gicamente
inestable. Si la humedad es demasiado alta (>60%) el agua saturara los poros e interferira
la oxigenacion del material. En procesos en que los principales componentes sean
substratos tales como aserrin, astillas de madera, paja y hojas secas, la necesidad de riego
durante el compostaje es mayor que en los materiales mas hiumedos, como residuos de
cocina, hortalizas, frutas y cortes de césped. El rango éptimo de humedad para compostaje
es del 45% al 60% de agua en peso de material base.

Aireacion: El oxigeno es fundamental para que los microorganismos puedan
descomponer la materia organica. Por ello, el aporte de aire en todo momento debe ser
idéneo para mantener la actividad microbiana, que, dan lugar a la aparicion de olores y a
un producto de inferior calidad. Para que no se inicie el proceso anaerdbico, debe
superarse un minimo del 10% de aireacion. Es importante controlar los materiales
introducidos en la pila, ya que, muchos restos vegetales, en especial césped, tienden a

apelmazarse y provocar putrefacciones (Rodriguez, 2008).

pH
El pH del compost depende de los materiales de origen y varia en cada fase del proceso

(desde 4.5 a 8.5). En los primeros estadios del proceso, el pH se acidifica por la formacion
de acidos organicos. En la fase terméfila, debido a la conversion del amonio en amoniaco,

el pH sube y se alcaliniza el medio, para finalmente estabilizarse en valores cercanos al
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neutro. El pH define la supervivencia de los microorganismos y cada grupo tiene pH
Optimos de crecimiento y multiplicacion. La mayor actividad bacteriana se produce a pH
6,0 - 7,5, mientras que la mayor actividad fungica se produce a pH 5,5-8,0. El rango ideal
es de 5,8 a 7,2 (Roméan et al, 2013).

Relacion Carbono-Nitrdgeno (C: N)

Segln Castillo et al (2002) es necesario para que ocurra un proceso adecuado de
compostaje, un balance entre los materiales con una concentracion de carbono (residuos
de color marrén), empleados para generar energia, y materiales con una concentracion
alta de nitrogeno (residuos de color verde) que son necesarios para el crecimiento y la
reproduccion. La relacion teorica e ideal para una fabricacion réapida se ubica entre 25 y
35. Con relaciones menores se volatiliza mucho nitrégeno y con relaciones mayores la
descomposicidn organica es muy lenta (Castillo et al, 2002). Segun Thivierge & Seito
(2005), un factor muy determinante en la calidad del compost es la velocidad de
descomposicién del mismo y ésta a su vez depende de la proporcion existente de
carbono/nitrégeno (C/N) del material ya que estd y tendria que tener valores antes
mencionados. Segun los resultados obtenidos con estas relaciones altas de C/N ocurrira
inmovilizacién de N. Como lo sefiala Vansintjan & Vega (2002) el efecto de la
inmovilizacion se muestra desde una relacion C/N més alta de 35:1. Esto se da cuando los
microorganismos toman N mineral del suelo para convertirlo en proteina microbiana el
proceso se conoce como Inmovilizacion. Rastrojos con valores superiores induciran a la
inmovilizacion de N mineral en el tejido microbiano.

Segun Roman et al (2013) la relacion C: N varia en funcion del material de partida y se
obtiene la relacién numérica al dividir el contenido de C (%C total) sobre el contenido de
N total (%N total) de los materiales a compostar. Esta relacion también varia a lo largo
del proceso, siendo una reduccion continua, desde 35:1 a 15:1. Para mayor informacion

(segun la tabla 03 del anexo 02).

Tamafio de particula
Tamafio de las particulas En el proceso de compostaje el tamafio de los residuos organicos
juega un papel muy importante. Las particulas demasiado grandes presentan poca

superficie de contacto para ser atacadas por los microorganismos haciendo que el tiempo
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de procesamiento se alargue, el tamafio ideal de las particulas debe ser de 3 a6 cm. Si en
nuestra parcela contamos con rastrojos de cosecha es necesario picarlos con machete o
picadora mecanica, antes de mezclarlos con los excretas de los animales (APROLAC,
2007). Para Roman et al (2013) la actividad microbiana esta relacionada con el tamafio
de la particula, esto es, con la facilidad de acceso al sustrato. Si las particulas son
pequefias, hay una mayor superficie especifica, lo cual facilita el acceso al sustrato. El
tamano ideal de los materiales para comenzar el compost es de 5 a 20 cm. La densidad
del material, y por lo tanto la aireacion de la pila o la retencion de humedad, estan
estrechamente relacionados con el tamafio de la particula, siendo la densidad
aproximadamente 150 -250 kg/m3, conforme avanza el proceso de compostaje, el tamafio
disminuye vy, por tanto, la densidad aumenta, 600-700 kg/m3.

Materia organica.

Antes de iniciar el proceso de compostaje, es necesario hacer una evaluacion de la
ubicacion de los residuos organicos como estiércoles de Vacuno, Bovino, Cuy, rastrojos
de cosecha entre otros. Ademas es importante determinar la cantidad y calidad de la
materia organica que se dispone semanal, mensual y/o anual, para elaborar un programa
de produccién de EM-Compost que puede ser utilizado en la misma chacra y/o destinar a
la venta. Otras consideraciones a tener en cuenta son el porcentaje de humedad y el grado
de descomposicion de los residuos organicos. Entre mas fresco estan los residuos mayor
es la calidad nutricional (APROLAC, 2007).

La materia organica es uno de los mas importantes componentes del suelo. Si bien nos
imaginamos que es un solo compuesto, su composicién es muy variada, pues proviene de
la descomposicion de animales, plantas y microorganismos presentes en el suelo o en
materiales fuera del predio. Es justamente en esa diversa composicion donde radica su
importancia, pues en el proceso de descomposicion, muy diversos productos se obtienen,
que acttan como ladrillos del suelo para construir materia organica. Aungue no existe un
concepto Unico sobre la materia organica del suelo, se considera que la materia organica
es cualquier tipo de material de origen animal o vegetal que regresa al suelo después de
un proceso de descomposicion en el que participan microorganismos. Puede ser hojas,
raices muertas, exudados, estiércoles, orin, plumas, pelo, huesos, animales muertos,

productos de microorganismos, como bacterias, hongos, nematodos que aportan al suelo
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sustancias organicas o sus propias células al morir. Estos materiales inician un proceso
de descomposicion o de mineralizacion, y cambian de su forma orgénica (seres vivos) a
su forma inorgénica (minerales, solubles o insolubles). Estos minerales fluyen por la
solucion de suelo y finalmente son aprovechados por las plantas y organismos, o
estabilizados hasta convertirse en humus, mediante el proceso de humificacion (Roman
et al, 2013).

Rodriguez (2008) menciona que para obtener un buen compost lo mejor es utilizar una
gran variedad de materiales. Cuanto mas triturados estén, mas rapido obtendremos el
compost. Toda la materia introducida debe ser organica. Es recomendable mezclar
materiales de rapida descomposicion con los de lenta. Materiales de répida
descomposicién: Hojas frescas; Restos de la siega de césped; Estiércol de animales de
corral; Malezas jovenes. Materiales de descomposicion lenta. Pedazos de fruta y

verdura; Bolsas de infusiones y posos de café; paja y heno viejo; Restos de plantas;
Estiércoles pajizos (caballos, burros y vacas); Flores viejas y plantas de macetas;
Desbroces de setos jovenes; Malezas perennes; Lechos de hamster, conejos y otros
animales domeésticos (herbivoros). Descomposicion muy lenta: Hojas de otofio,

Desbroces de setos duros, Ramas podadas, Serrin y virutas de madera no tratada, Cascaras
de huevo, Céscaras de frutos secos, Lanas e hilos naturales, Pelos y plumas, Huesos de

frutos (melocotoén, aguacate, aceitunas, etc.)

Tamafio de la pila 0 volumen en compost
Las dimensiones de la pila de compostaje influyen basicamente en la aireaciéon y

temperatura de la pila, y por lo tanto en la transformacion adecuada del material organico.
Es importante mencionar que no existen medidas estandar de las dimensiones de pilas, sin
embargo se recomienda un ancho entre 0.8 a 1.50 m, una alturade 1.00 a 1,20 m y el largo
dependera de la disponibilidad del terreno. La altura puede variar segun el clima de la zona,
en climas calidos se trabaja menor altura para que la pila no caliente en exceso y en climas
frios pilas més altas para mantener la temperatura. ES necesario para esto producir y
determinar la altura de la pila para cada localidad (APROLAC, 2007). Lasiguiente tabla

detalla los parametros para el compostaje.
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Tabla 01: Parametros del compostaje

Rango ideal al Rango ideal paracompost en Rango ideal  del

Parametro comienzo (2 a 5 fase termodfila Il (2 a 5 compost maduro (3a

dias) semanas) 6 meses)

C:N 25:1-35:1 15/20 10:1-15:1
Humedad 50% - 60% 45%-55% 30% - 40%
Concentracion ~10% ~10% ~10%
de oxigeno
Tamafio  de

) <25cm ~15cm <1,6 cm
particula
pH 6,5-8,0 6,0-8,5 6,5-8,5
Temperatura 45 -60°C 45°C-Temperaturaambiente Temperatura ambiente
Densidad 250-400 kg/m3 <700 kg/m3 <700 kg/m3
Materia
organica 50%-70% >20% >20%
(Base seca)
Nitrégeno
Total (Base 2,5-3% 1-2% ~1%
seca)

Fuente: APROLAC, 2007

Microbiologia del proceso de compost
La pila de compost es un conjunto microbiol6gico donde las bacterias comienzan el
proceso de fermentar la materia organica. Los hongos y protozoos se unen a las bacterias

y después los miriépodos, insectos y gusanos de tierra hacen su trabajo (Gallardo, 2013).

La pila de compostaje constituye un ecosistema en el que diversas poblaciones
microbianas constituidas por bacterias, hongos y actinomicetos, degradan
secuencialmente la materia organica en presencia de oxigeno generando un producto
estable humificado junto con gases, agua y calor como residuos del metabolismo
microbiano. El tipo predominante de microrganismos depende de las condiciones
nutricionales y ambientales, en cuyas variaciones intervienen sus propias actividades. El
compost es una compleja interaccion entre los restos organicos, los microrganismos,
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aireacion, y la produccion de calor. Es importante como influyen estos parametros en el
ecosistema microbiano para mejorar la eficiencia del proceso y permitir su control. Este
control debe dirigirse tanto a la aceleracion de la transformacion de la materia organica,
como a la minimizacion de cualquier riesgo medioambiental (Moreno & Morral, 2008).
Fertilizacion

El compost contiene elementos fertilizantes para las plantas, aunque en forma organica y
en menor proporcion que los fertilizantes minerales de sintesis. Una de las mayores
ventajas del uso de compost como aporte de materia organica es que en €l se encuentran
presentes nutrientes tanto disponibles como de lenta liberacién, Utiles para la nutricion de
las plantas. Por otra parte, el compost presenta un alto contenido de materia organica con
las ventajas que ello conlleva. Se recomienda, antes de hacer aplicaciones tanto de
compost 0 materia organica, como de fertilizantes minerales, realizar un analisis de suelo
para controlar los niveles de nutrientes y ajustar la fertilizacion en funcidon de la liberacién

que se produzca y de las necesidades del cultivo (Romén et al 2013).

La siguiente tabla detalla la informacidn respecto a la composicion del compost:

Tabla 02: Contenido de N, P, K en el compost

Nutriente % en compost

Nitrégeno  0,3% — 1,5% (3g a 15g por Kg de compost)

Fadsforo 0,1% — 1,0% (1g a 10g por Kg de compost)

Potasio 0,3% — 1,0% (3g a 10g por Kg de compost)

Fuente: Jacob, 1961

El Bio2 Pro Humus.

BI1O2 Cultivos Inteligentes (2015) define al Bio2 Pro humus como un biocatalizador
natural que promueve la produccion de compuestos humicos de alta calidad, mediante el
aprovechamiento de la materia organica de desecho, para generar abono organico de alta
calidad. Ademas, optimiza el proceso de compostaje. Agiliza y facilita el manejo y
tratamiento de residuos, mediante la facil gestion del compostaje. Acelera la
descomposicion de materia vegetal encamas al suelo, como el Mulch, Rastrojo, etc. y

facilita su sana integracion al suelo. En establos o granjas apoya el aprovechamiento y
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gestion limpia del estiércol como abono organico: Reduccion de malos olores y la
presencia de moscas en las grajas o establos, previniendo enfermedades en los animales.
El anexo 04 detalla la informacion comercial de dicho producto orgénico.

Es importante resaltar la certificacion organica con que cuenta dicho producto, tal como

podemos comprobar con el certificado que se muestra en el anexo 03.

BIO2 Cultivos Inteligentes (2015) dentro de los beneficios generales del Bioz2 Pro

humus, menciona:

-Genere su propio humus de alta calidad, mediante el aprovechamiento de materia
organica de desecho.

-Ahorro de energia y mano de obra, mayor respeto del medio ambiente.

-Mejora el aprovechamiento de los fertilizantes.

-Reduce costos.

-Amplia la capacidad de aprovechamiento de abonos organicos.

-Ahorro de costos en fertilizantes, debido a su menor dosificacion.

-Disminuye volumen de desechos

-Evita malos olores.

Respecto al efecto y el uso de la misma, lo detalla en la tabla siguiente:

Tabla 03: Usos y efectos

Usos Efectos

Bio2 Pro humus en composta,
lombricomposta, etc., para la La composta enriquecida con microrganismos que permiten
obtencion de un abono fertilizante alta digestion de fibras de celulosa y lignina.

en menor tiempo y con mayor

calidad.

Bio2 Pro humus en la preparacion de  Adiciona compuesto que estimulan el ambiente aerdbico y
terrenos agricolas y acelerada crecimiento activo de los microrganismos.

descomposicion de materia vegetal Acelera y equilibra la temperatura durante la fase terméfila
en camas. para la maxima esterilizacion.

Bio2 Pro humus en establos o Licuael estiércol.

granjas apoya el aprovechamientoy  Disuelve capas secas en canales y tanques.

No es necesario el uso de medios mecanicos.
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gestion limpia del estiércol como ~Mejora el valor del abono fértil debido a ta eliminacionde

abono organico. amoniaco.
Evite la “quema” de los cultivos (hojas) cuando el estiércol
se pulveriza sobre los campos.
Abono fértil sin olor desagradable.
Aumenta la cosecha y el rendimiento en el cultivo.

Ecoldgico, econémico y fiable.

Fuente: BIOz Cultivos Inteligentes (2015)

Procedimiento para la elaboracién de compostaje con Bio2zProhumus.

Vilca (2015) propone el siguiente proceso para la elaboracidén de compostaje utilizando
Bio2Prohumus:

Paso 1: Preparacion del Terreno. El lugar donde se va a formar las pilas debe estar
nivelado, limpio y sin piedras, para evitar que existan elementos que afecten y/o
dificulten el proceso de compostaje.

Paso 2: Formacion de las camas o pilas con los residuos orgénicos: Se procede a
colocar la primera capa, la cual corresponde al sustrato segun los tratamientos en estudio,
cada capa debe tener una altura de 10 cm. Se construiran tantas capas en relacion a la
cantidad de sustrato a utilizar en cada pila hasta completar 500 kg., en total se construiran
12 pilas. La dimension de cada pila es de 2m de largo por 1 m de ancho y la altura hasta
completar los 500 kg., de sustrato

Paso 3. Aplicacion del biocatalizador Bio2 Prohumus:

Paralelo al proceso de colocacion de las capas de los diferentes residuos organicos, se va
aplicando el biocatalizador diluido en una bomba de mochila de 20 |, empleando una dosis
de 80 g, para el sustrato estiércol de cuy y 160 g para el sustrato bagazo de cafia.

Paso 4. Volteos, control de humedad y Temperatura: Cada siete dias se realizaran los
respectivos volteos, para favorecen las mejores condiciones de aireacion, paralelamente
agregando agua para mantener las condiciones de humedad (control manual), momento
en el cual se realizaran los respectivos controles de temperatura.

Paso 5. Cosecha del Compostaje: Después de los 60 dias aproximadamente de
construidas las pilas de compostaje se realizara la evaluacion visual y al tacto y olfato del

compostaje a cosechar. Dependiendo de las condiciones del mismo se determinara su
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condicion para poder ser utilizado. Si el compost se encuentra en condiciones dptimas se
tomaran las muestras de cada una de las pilas (2 en cada pila), para luego formar una sola
muestra (500 g aproximadamente), que representara a cada combinacion de tratamiento,
haciendo un total de 4 muestras, las que seran enviadas al laboratorio para el analisis e

interpretacion de los resultados.
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5.

Hipotesis.
La utilizacion del biocatalizador Bio2 Pro humus acelera el proceso de
descomposicion de compost en el sector San Dionicio del valle del Santa -

Ancash 2016.

Objetivos.

General.
Evaluar el efecto del biocatalizador organico Bio2 pro humus en la aceleracién

del proceso de compost en el sector San Dionicio del valle de Santa - Ancash
2016.

Obijetivos especificos.

1. Determinar la dosis apropiada del biocatalizador organico Bio2 pro humus
que acelere el proceso de compost en el sector San Dionicio del valle de
Santa - Ancash 2016.

2. Determinar el tiempo que requiere el biocatalizador organico Bio2 pro
humus en la produccién de compost.
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1. METODOLOGIA DE TRABAJO
En el presente trabajo, el tipo de investigacion fue aplicada, ya que se llego a obtener los

conocimientos en el efecto causado por el biocatalizador organico Bio2 pro humus para
mejorar la aceleracion del proceso de compost en el area en estudio. También podemos
decir que el estudio fue experimental porque nos permite evaluar los efectos del

biocatalizador para generar un incremento en la velocidad de produccion de compost.

Para este trabajo experimental se utilizé el Disefio de Bloques Completamente al Azar
(D.B.C.A), con tres tratamientos Yy tres repeticiones. Cada tratamiento estuvo conformado
por una cama o pila La dimension de cada pila fue de 2 m de largo por 1 m de ancho y 20
cm de altura.

El presente proyecto de investigacion se llevd a cabo en el sector San Dionicio, valle del
Santa, provincia del Santa, departamento de Ancash, con las coordenadas: Latitud Sur
08°59'04" y Longitud Oeste 78°37'14"; a 6 msnm; la temperatura de la zona en estudio
es de tipo sub tropical arido (méaxima 24°C y minima 15°C), Humedad Relativa promedio

de 80%, con casi nula precipitacion fluvial.

Procedimiento para la elaboraciéon de compostaje con Bio2 Prohumus.

Preparacion del Terreno

La elaboracion de compost requirié de condiciones adecuadas de limpieza y ubicacion;
por lo que se tuvo cuidado en ubicar un area protegido de lluvias y fuertes vientos, cerca
de una fuente de agua, libre de piedras y otros contaminantes. Una vez seleccionado el
lugar para la ejecucion del trabajo investigativo se procedio a limpiar y nivelar el terreno.
El espacio utilizado fue 200 m? La fecha de inicio del proceso en campo fue el 05 de

junio del 2017, utilizando como sustrato estiercol de ganado vacuno.

-

' Figura 01: Area para el tréb}:ljo de campo
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Formacion de las camas o pilas con los residuos organicos:
Luego de la preparacion del terreno procedimos a acondicionar la base de la cama

(también llamada pila); para nuestro caso se considerd 1 m de ancho por 02 m de largo
por 20 cm de altura. La cantidad total de sustrato fue de 450 kg de estiércol de ganado
vacuno. La primera capa corresponde al sustrato. Se colocaron tantas capas como fueron
necesarias hasta completar la cantidad establecida. Luego del cual se procedi6 a agregarles
agua, con la finalidad de humedecer la materia organica y favorecer el proceso de

descomposicién.

Figura 02: formacion de las camas

Aplicacion del biocatalizador Bio2 Prohumus:

Paralelo al proceso de colocacién de las capas de estiércol de ganado vacuno, se fue
aplicando el biocatalizador diluido, utilizando una bomba de mochila de 20 |, empleando
una dosis de 80 g, y 160 g de producto.

R eh, o -

ot

Figura 03: aplicacion del biocatalizador Bio2 Prohumus en las camas de sustrato

Volteos, control de humedad y Temperatura
Es necesaria esta labor, ya que favorece el proceso de aireacion; en nuestro caso se

realizaron por 8 veces, con una frecuencia de 7 dias, para facilitar el volteo se utilizo
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lampa cuchara y rastrillo. En cada volteo se agreg6 también agua (el riego se efectud por
espacio de ¥ hora aproximadamente) con el propdsito de mantener las condiciones de
humedad (control mediante termometro). La temperatura siempre se midio en el interior
para facilitar la tarea. Cabe mencionar que para este trabajo la materia organica quedo

expuesta (no fue cubierta como algunos autores recomiendan). Los parametros de
temperatura y humedad fueron evaluados por 97 dias, (es decir lo que duré el proceso de
compostaje). Los datos obtenidos fueron registrados en una ficha de evaluacién, para
posteriormente analizarlas graficando el comportamiento de estas a lo largo de lo que duro

todo el proceso de compostaje.

Cosecha del Compostaje: Antes de los 60 dias de construidas las pilas de compostaje se

realizaron las evaluaciones necesarias para dar por concluido el proceso e iniciar la
cosecha. Estas evaluaciones fueron de tipo visual, al tacto y olfato del compostaje. Para
nuestro caso exactamente a los 60 dias de instalada las camas (dos meses) estuvo listo
para poder ser utilizado. Por lo que se procedio a tomar las muestras de cada una de las
pilas (2 en cada pila), para luego formar una sola muestra (500 g aproximadamente), las
que fueron enviadas al laboratorio para el analisis respectivo. Para la cosecha se utilizd

sacos de polietileno.

Figura 04: Evaluaciones previas a la cosecha
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I11. RESULTADOS

A continuacion consignamos los datos recogidos en campo los cuales han sido
tabulados utilizando el SPSS version 24.

Tabla 04: Dias de proceso de descomposicion de materia organica de pilas con una
cantidad de Bio2 Pro humus.

Dias de proceso de descomposicion con dosis de Bio2 Prohumus

0g 804g 160 g
90 74 53
97 60 60
97 67 67
X 94,7 67 60

En la tabla anterior se puede apreciar que los dias de proceso de descomposicién son
mayores cuando no se ha aplicado Bio2 Pro humus a las pilas de materia organica.

Después de verificar el cumplimiento de los supuestos de normalidad (Shapiro — Wilk
con p>0.05 para los resultados de cada tratamiento) y homogeneidad de varianzas
(Contraste de Levene 0,211 con p>0,05) de los dias medios de las camas o pilas, se
procedié a realizar la prueba ANOVA

Tabla 05: Calculo de ANOVA para diferencias entre medias de los dias de proceso de descomposicién con
aplicacion de Bio2 Pro humus en las pilas o camas.

: Sumade . -
Origen cuadrados ] — _ Media cuadratica
F  Sig
Dosis de BIO2 Prohumus 2016,222 2 1008,111 26,452 0,001
Error 228,667 6 38,111
Total 2244,889 8

En la tabla anterior se puede visualizar que el p-value <1  (0.001 < 0.05) entonces
podemos decir que los datos muestran suficientes evidencias para rechazar la hipétesis
nula. Por lo que podemos concluir que con nivel de 5% de significancia los dias medios
de descomposicion lograda en las pilas o camas de materia organica, con aplicacion de
Bio2 Prohumus (0 g, 80 g y 160 g) son diferentes.
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Tabla 06: Calculo de la prueba de Duncan para verificar cual de los dias de descomposicién de la materia
organica de las pilas o camas es diferente.

Dosis.de BIO2 Subconjunto para alfa= 0,05
Prohumus 1 2
160 g 60,0
80 g 67,0
0g 94,67
0 g Bio2 Prohumus 94,67 ........... a
80 g Bio2 Prohumus 670.........b
160 g Bio2 Prohumus 60,0............ b
100,0 94,7
90,0
s 80,0 67,0
'S5 70,0 60,0 i
2 60,0 Dias
g 50,0
8 40,0 I I
2 30,0
T 20,0
-?6 10,0
s 00
160 Grs. 80 Grs. 0 Grs.
0osIS

Figura 05: Pilas o camas por dias de descomposicion de la materia organica
segun la cantidad de Bio2 Prohumus (g).

En la tabla anterior y, después de realizar la prueba de Duncan podemos apreciar
que las pilas o camas que tienen mayor dias de descomposicion es la que no recibio
apelacién de Bio2 Prohumus (testigo); y tienen menor dias cuando se aplica el
producto Bio2 Prohumus en 80 g y 160 g.
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Comportamiento de temperatura en el proceso de compostaje

50

[

Valores de Temperatura “C

| 10 20 30 a0 50

Dias de Compostaje _+e\peRATURA [C)

Figura 06: Comportamiento del parametro de temperatura.

En la figura anterior se muestra el comportamiento que tuvo el pardmetro de temperatura

durante el proceso de compostaje (97 dias). La temperatura fue incrementandose hasta
alcanzar un registro maximo de 75,3 °C.
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Comportamiento de humedad en el proceso de compostaje.
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Figura 07: Comportamiento del parametro de humedad.

De acuerdo a la figura anterior, podemos observar que la humedad interna de la cama del
compost a lo largo de todo el proceso del compostaje tuvo muchas variaciones,
manteniéndose en un margen de 70 a 86 % aproximadamente.
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IV.  ANALISIS Y DISCUSION

Con el uso del biocatalizador bio2 pro humus se ha declarado el proceso
de descomposicién del compost similar al efecto de los microrganismos (Carriello et al,

2007) asi como el efecto de bio degradantes (Cabrera, 2012).

El uso de biocatalizadores en el proceso de descomposicion mejora la composicion
quimica y la estructura del compost, tal como lo sostiene Salazar (2014).

Es nuestra intensién incrementar el uso de materia organica en los cultivos por las
grand4es ventajas que estas acarrean coincidiendo con Funez et al (2004) quien sefiala
que la incorporacion de materia organica contribuye al incremento (y sostenibilidad) de
los niveles de fertilidad y a su vez al alza de los macro organismos (lombrices) y micro
organismos presentes en el suelo, que contribuyen a reducir drasticamente las poblaciones

de patdgenos nocivos.

El proceso empleado en este trabajo de investigacion fue de modo manual, sencillo de
realizar por cualquier persona; esto coincide con lo que sostiene Altamirano y Cabrera
(2008) donde resaltan que la elaboracion manual de compost constituye una tecnologia
apropiada para paises en vias de desarrollo, donde la mano de obra es relativamente barata

y la tecnologia sofisticada es costosa y, en muchos casos, dificil de manejar.
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Con la aplicacion del biocatalizador bio2 prohumus se acelera el proceso de
compostaje en 30 dias aproximadamente.

Existe diferencias significativas de los tratamientos con respecto al testigo; sin embargo
no existe diferencias estadisticamente significativas entre los tratamientos concluyendo

que es indiferente utilizar cualquiera de los tratamientos.

El tiempo promedio segun el andlisis de laboratorio que requiere el bio catalizador
organico bio2 pro humus en la produccién de compost es entre 60 y 67 dias.

Se recomienda el uso de cualquiera de las dosis (80 y 160 g) del biocatalizador bio2 pro

humus para acelerar el proceso de descomposicion de compost.

Para investigaciones futuras, seria recomendable utilizar insumos diversificados, tanto de
origen vegetal (restos de cocina, rastrojos), como animal (estiércol), porque los de origen

vegetal tienen mas carbono y el estiércol contiene mas nitrogeno.
Seria muy beneficioso y de gran utilidad un estudio de factibilidad, a fin de evaluar las
condiciones para un proyecto de produccién de compost de bajo costo aprovechando los

restos de las cosechas y estiércol de animales en la zona.

Seguir con los trabajos de investigacion similares en otras zonas y en diferentes épocas

del afio.
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ANEXOS Y APENDICE

APENDICE 01: VISTAS FOTOGRAFICAS DEL TRABAJO DE CAMPO

Figura 02: Separacién de los tratamientos
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Figura 04: Aplicacion del biocatalizador

Figura 05: Distribucion de los tratamientos en estudio

w
(o]



APENDICE 01: ANALISIS DE LABORATORIO
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ANOBA

) Sctuciooes Analiticas & Consulians

INFORME DE ENSAYO IE17/FO-0034

CLIENTE Mario Miguel Orue Cruz

DIRECCION AV. ALEANDRO BEKTELLO BOLATI MZA V LOTE 18 URE. ALBING HERRERA 1RA ETAPA CAULAO
TELEFONO 937 312 787

E-maAIL Qruemar@gmall.com

TIPO DE MUESTRA Materia Organica

LUGAR/ ZONA / FUNDO .

ENSAYOS SOUCITADOS Segin Presupuesto FORG201 70085

FECHA DE RECEPCION 02/12/2007

FECHA DE ENSAYO 04122017 al orrz/aony

IMPORTANTE

A de lo dod, los sedos estin reportedos en bese sece; detedo o Lo v Fesicas de la w0 redlen ol evcaye de pH
¥ CE en refacion (1/10)

Los n exte on de uo ewch, del diente. ANOSA LAB SAC no pr o L tomchur o d CL
Stuation on particulis con la emision de este documento.

Los cor - s r uye L en este ANOEBA LAS SAC N0 asume

resporaabilicded por dufi enul WO Yardpone que dfecte la naturaleza de 1 Muestra v/o su compartamiento
durante ks ensayos analiticos.

Se tendrn la bap dha por 45 das luego de expodic vl mforma. of Clonte teme tode ol derecho do solicitar dicha

te el tempo pasado dicho plazo, ANDBA LAS SAC. procedera con su eliminacion final,

1E47/F0-0034

" Jr. Saon hidro N*384 - Uma 07
Pégina 1de 3 Col: 972584816 / 941987225 | 745827593
IMoRonoba. compPa  www.onoba, com. neé

Figura 06: informe de ensayo
Fuente: Laboratorios ANOBA, 2017
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ANOBA

Salscwnes Anaditicss & Conniliorm
RESULTADOS
1D ANOBA FI17-0049 Fi17-0080
| Codigo clente | Cuadro1y2 Corral
PARAMETROS Unidad: Result Resultad
FISICO - QUIMICOS
pH (110) - | 9,16 936
Conductivided EMcinca (1/10) msSdom 16,76 128
Humedad % M6 2693
Mataria Organica Total % 498 36,01
MACRO ELEMENTOS
Calcio {Ca) | %Cal 348 405
Magnesio (Mg) | SMgO | 1,56 | 150
Potasio K) | K0 378 - 37
Foricra P) %P0y » 119 130
Nardgeno (N) % 2,07 184
ELEMENTOS TOXICOS
Sodio (Na) % 268 303
IE17/FO-0034

Jr. San lsicvo N*386 - Uma 07
Pagina 2de 3 Cot 992584814 / 941987225 / 945827593
Info@anoba.compe www.anoba.com pe ‘"

Compromaetidos con la agricuthsa y & medio ambilente

Figura 07: Resultados de laboratorio
Fuente: Laboratorios ANOBA, 2017
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ANOBA

¥ Seducones Analiticss & Cussulurss

REFERENCIAS
Parametro unidad LDD Metodologis
Tost Methods for the of G ing and C -
pH (1/20) ) 2.00 TMECC. 04 11 Bectrometric pH Determinations for Compost
Test Methods for the E " of Cor W and C
8 {1/10) 0.07 TNECC, 04.20 -A Electrical Conductivity for Compost
| {Test Mothods for re Examination of Composting and Comp
% 0.80 TMECC. 03.09-A Total Solids and Moisture,
Materia Ongdnica Total % 0,10 LOA-FT-422 *Determiracion de Carbono Orgdaico Total™
Test for the of C ' and Compant -
WRndameo Thel % 0.01 TMECC. 0402-A Total Kiekdah! Nitrogen.
| "LQA-FT-431 "Determinacion de Fésforo total en Pertilizances
Fésforo Total - %P0, - Por € ot & LNV
Calcio Total %CaO -
Magnesio Total %BMgO - Test Methods for the'Examination of Composting and Compont -
: TMECC. 04.12-8 Nitric Add Digestion of Campast and Seils /
Potasio Total %¥X,0 - 04.13-8 Atomic Absorption Methods
Sodio Total %

1E17/FO-0034

. Jr. S0n oo N"386 - Lima 07
Pagina 3 de 3 Col: 992584814 / 941987225 / 9458275973

nfo@oncba.com.pe www.onobo.compe

Omprometdos con la ¢ cullura y ol madio ambilents

Figura 08: Referencias del producto analizado
Fuente: Laboratorios ANOBA, 2017
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ANOBA

W Salucikenes Analiticas & Cosaulteria

INFORME DE ENSAYO IE17/FO-0034

CUENTE Mario Miguel Orue Cruz

DIRECCION AV. ALEIANDRO BERTELLO BOUATI MZA. V LOTE. 18 URB. ALBINO HERRERA 1RA ETAPA -CALLAD
TELEFONO 937312 787

E-MAIL orvemar@gmail.com

TIPO DE MUESTRA Materia Organica

LUGAR/ ZONA / FUNDO -

ENSAYQS SOLICITADOS Segin Presupuesto FORG20170055

FECHA DE RECEPCION 02/12/2017

FECHA DE ENSAYO 04/12/2017 al 07/12/2017

IMPORTANTE

A jon de la B d, los resultados estin reportados en base seca; debido a las caracteristicas fisicas de la muestra se realizo el ensayo de pH
y C.E. an relacion (1/10).

Los resultades enitidas en este informe son de uso exchusivo del cliente, ANOBA LAB SAC no pr I o A cluir o dir alguna
situacion en particdar con la emision de este documenio.

Los resultados corresponde unicamente 3 las muestras recididas cuya identificacion se contempls en este informe. ANOBA LAB SAC no asume
responsabiidad por defectos en el /0 transporte Gue afecte la netursiers de la Moestra /0 su COMPOrTamiento
durante los ensayos anaiiticos.

Se tendra la contramuestra bajo custodia por 45 diss adicionales luego de expedr ¢l informe. o Cliente Sene 1000 ol dereche de solictar dicha
contramuestra durante el tiempo establecido. pasado dicho plaro, ANORBA LAB SAC, procedera con su efiminacion final.

IE17/FO-0034
Jr. San l¥dro N384 - Lima 07
Pégina 1de3 Cal: 992586814 | 941987225 / 945827593

info@onoba.compe www.anobo.compe

Comprometicio

Figura 09: informe de ensayo
Fuente: laboratorios LANOBA, 2017
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ANOBA

Scusanes Analitcas A Consubanae

PARAMETROS

PISICO - QUIMICOS

pH (1110)

Conductividad Eléctrica (110)

Humedad

Materia Organica Totsl
MACRO ELEMENTOS

Caicio (Ca)

Magnesio (Mg)

Potasio x)

Fésforo P

Nesogeno (N}
ELEMENTOS TOXICOS

Sodic (Na)

Comprometidos con la agricuthaa y ol medio amblente

RESULTADOS
ID ANOBA Fi17.0049 F17.0080
[ Codigo cliente Cuadro 1y 2 Corral
Unided R
- 9.16 9,36
mSkcm 1676 1828
% { MU 6393
% 458 3901
%Ca0 | 348 4,08
%MgO _ 1.5 | 1,50
%KO 378 - 379
%P0, 119 1,30
% 207 184
% 288 203

E17/70-0034
Pégina 2 de 3

Jr. 500 ko N°386 - Uma 07
Col: 992584814 7/ 941987225 / 945827593
Indo@anoba.com.pe www.onobo compe

Figura 10: Resultados de ensayo
Fuente: Laboratorios ANOBA, 2017
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ANOBA

Sebacwnies Analiteas & Cansiiions

REFERENCIAS
Parammetra wnidad Lo Mctodologie
Yest for the o C a e G -
sRavin . 4,00 TMECC. 04,11 i for Compast
Test for the of % and Compost
Conductividad EMcre ) Siom
e » 007 TMECC. 04.10 -A Hactrical Conductvity for Compost
| | Test for the of C and Compont -
" * 0.50 TMECC, 03.0%-A Tot Solfids and Motsture.
Materie Orgdnics Tots » 01w LOA-FT-422 “Duterminacion de Cardona Organico Tota*
Test for the £ of € and Compaost
Nerigtns Yot * oo TMILCE. O4.02-A Totss Kjeidanl Nitrogen.
[LQA-FT-283 “Detenmieacon e Moo Lot en Perttizastes
Fsforo T
s %P0, For Espectrofstometrie UV-VIS®
Cakio Total %CaO -
Magresio Total Teat Methods for the Tamminetion of Compasting and Compost -
ey
TMECC. O4.12-8 Nitric Ackd Digestion of Compast and Soils /
Potaio Tota WKLO O4.13-8 Aromic Absompiion Methods
Sodo Total Y -

17100034
. Son kicko N"IRA - Lima OF
Pagina 3de 3 Cal 992584814 7 941987225 | 945827593

nolonoba.compa www.encbo com.pe

Figura 11: Referencias
Fuente: Laboratorios ANOBA, 2017
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ANOBA

¥ Sohrienms Apalticas A Connullors

INFORME DE ENSAYO IE17/FO-0034

CLIENTE Mario Miguel Orwe Cruz

DIRECCION AV. ALEIAND®RO BERTELLO DOLATI MZA, ¥ LOTE. 18 URD, ALBINO HERRERA 1RA ETAPA -CALLAD
TELEFONO 937 312 787

E-MAIL gruemar@gmail.com

TIPO DE MUESTRA Materia Orginica

LUGAR/ ZONA / FUNDO -

ENSAYOS SOUCITADOS Segun Presupuesto FORG20170055

FECHA DE RECEPCION 0212/2m7

FECHA DE ENSAYO 04/12/2017 al 07/12/2017

IMPORTANTE

A e la Humedad, les it estan en base seca; debido 2 s caractensticas fulcas de @ muestra se realizo el ensayo de pM

yCE en relacion (1/10).

Los resultados emitidos en este informe som & uio axclusivo del ciente. ANOSA LAB SAC no pretande interpeetar, condulr o direccionar alguna
Yiuacion en particular con la emision de este documento.

Los resuitados coTesponde unicamente a las cwa e £n este Inlorme. ANOBA LAD SAC no asume
resporsablidad por ded e o, ylo sporte quo afecte la dela w'o sy compor
Auraste los ensavos analiticos.

So tendra la bajo por 45 dias luego de expedir f informe. el Cliente tiene todo el derecho de solicitar dicha

contramuestra durante o tliempo establecido. pasado Scho plazo, ANOBA LAS SAC, procedera con s ebminacicon final

1E27/FO-0034
X 5an kidro N*386 - Lima 07
Paginalde3 Col: 992584814 / 941987225 / 945827593

nfo@oncbo.compe www.anoba.com,pe

Comprometdos ¢

Figura 12: Informe de ensayo
Fuente: Laboratorios ANOBA, 2017
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ANOBA

v nes Aradticas A Conmdtona

RESULTADOS
1D ANOBA FI17-0049 F7-0050
Codigo cliente Cusgro 1y 2 Corrsl
PARAMETROS L Resultsdo @ R o
FSICO - QUIMICOS
pH (1110) - | 818 | 935
Conductividad Edctrica (1/10) | mSicm 18,76 1828
Humedad % | 91 26,93
Maena Organica Total % 462 |
MACRO ELEMENTOS
Cakcio (Ca) %Cal J48 4,08
Magnesio ™Mg) { WMgO 156 1.90
Potasio x) %K,0 e e arne
Fouforo P %P0, 1.19 1.%0
Nitrégeno Ny % 207 184
ELEMENTOS TOXICOS
Sodo (Na) “ 268 308
IEA7/FO-0034

¥, San hidro N*386 - Lima 07
Pagina2de 3 Col: 992584016 / 941987225 / PAS8IT503 v
nlo@oncba.compe www.onoba com.pe

CompromeNicos con lo agricultura y el medio amblonto

Figura 13: Resultados de ensayo
Fuente: Laboratorios ANOBA, 2017
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ANOBA

¥ Sciuruvires Araditicss A Craanbaria
REFERENCIAS
Pacametro unidad LDD Metodoiogia
o (1720} : 200 Test Methods for the Examination of Camgonting and Compont
y TMECC. 04.11 Electrometric pH Determinations for Compost.
Test for the Ex of Composting and Compent -
Carkhutistiot Bncs (1% ko 007 TMECC 0410 -A Electrical Conducthvity for Compost
[ [ Tost Mathods for the Dxamination of Composting and Compont -
| % 050 TMECC. 03.09-A Tots Sclids and Moisture
Materis Orginica Total % 010 LOAFT-422 *Detarminacion de Carbono Orgdnco Total”
Test for the of C @ and Compost -
e el % 0.01 TMECC. 04.02-A Tots Kjeldaht Nitrogen,
[ [ [LQA-FT-431 *Determinacin de Fsforo total en Fertilizantes
You! %PYO, | - Por Espectrafotometsia U/-VIS®
Calcio Totsl NCao =
Magnesio Total WMgO . Test Methods for thaeExanination of Cormgosting and Compost
. TMECC 04.12-8 Nitric Acid Digestion of Campast and Soik /
Potasio Total WKO . 04.13-8 Atomic Absorption Methods
Sodio Total % -

E17/F0-0034
% . San Isicko N°336 - Lima OF
Pégina3de3 Col: 992586814 / 941987225 / PASB27593
info@onobo.compd wWww.onoba COM.pe

mprometicdos con la ogroutura vy &l medio ombiente

Figura 14: Referencias
Fuente: Laboratorios ANOBA, 2017
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APENDICE 02: INFORMACION COMPLEMETARIA

Tabla 01 problemas presentados en el proceso de compostaje

Efecto apreciado
Latemperatura—del monton no

sube y tiene suficiente humedad

El mont6n esta muy himedo

El montdn estd muy seco y no
disminuye el volumen

El mont6n huele a podrido

El montdn huele a amoniaco

Hay muchas moscas

Hay larvas blancas

Presencia de hormigas

Presencia de roedores

Presencia de caracoles o babosas

Fuente: Rodriguez, 2008

Posible causa
Elcalor se desprende por falta de

material

Exceso de riego. Posiblemente
se haya mojado por la lluvia

Sequedad en el ambiente.

Demasiados materiales secos.

Abandono del

compostador

temporal

Falta de oxigeno. Exceso de
humedad. Proceso anaerébico
Aporte excesivo de material rico
en nitrégeno (césped, restos de
comida. Exceso de humedad.
Proceso anaerdbico

Exceso de humedad. Restos de
comida sin cubrir

Larvas de mosca. Mucha
humedad

Debido a restos de comida.

Sequedad del monton

Restos de comida

Humedad del montén o de la
zona

Soluciones
-Afadir mas-cantidad de material

hasta alcanzar las 2/3 partes del

compostador

Meter un palo y ahuecar el
montdn. Si no se resuelve, sacar
todo el monton, voltear y
mezclar con material seco.

Regar la pila uniformemente.
Afadir material fresco. Sacar el

montén, voltear y mezclar con
materiales frescos.

Sacar el montén, voltear y
mezclar con material seco.
Sacar el

montoén, voltear y

mezclar con material seco.

Cubrir los restos de comida con
material seco o tierra.

Reducir la humedad

Si existe hormiguero: voltear la
pila y afiadir agua o material
himedo.

Eliminar los restos, voltear

Reducir la humedad en caso de
que sean muchas

Tabla 02 Temperatura necesaria para la eliminacion de algunos patogenos
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Microorganismo

Salmonella spp

Escherichia coli

Brucella abortus

Parvovirus bovino

Huevos de Ascaris

lumbricoides
Fuente: Jones and Martin, 2003

Tabla 03: parametros de la relacién carbono/nitrégeno

"C:N
>35:1  Exceso
Carbono
<151 Exceso
Nitrégeno

Fuente: Roman et al, 2013

Tabla 04: Analisis quimico del compost

de

de

Existe en la mezcla una gran
cantidad de materiales ricos

en carbono. El proceso

tiende a enfriarse y a
ralentizarse

15:1-35: 1 Rango ideal

En la mezcla hay una mayor
cantidad de material rico en
nitrégeno, el proceso tiende a
calentarse en exceso y se
generan malos olores por el

amoniaco liberado.

Materia organica
Humedad

Nitrogeno, como N2

Fosforo como P20s

15-2%
2-25%

51

65-70 %
40-45%

m Tiempo de exposicion

55°C 1 hora

65°C 15-20 minutos

55°C 1 hora

65°C 15-20 minutos

55°C 1 hora

62°C 3 minutos

55°C 1 hora

55°C 3 dias

Causas Asociadas ~Soluciones

Adicién de material

rico en nitrégeno
hasta conseguir una
adecuada relacion

C:N.

Adicion de material
con mayor contenido
en carbono (restos de
poda,

hojas  secas,

aserrin)



Potasio como K20 1-15%

Relacion C/N 10-11
Acidos htimicos 25-3%
pH 6.8-7.2
Carbono organico 14 -30%
Calcio 2-8%
Magnesio 1-25%
Sodio 0,02 %
Cobre 0,05 %
Hierro 0,02 %
Manganeso 0,06 %

Fuente: Gallardo, 2013

Tabla 05: Propiedades generales del compost segun la OMS
Propiedades " Rango
normal

Contenido de
humedad (%) 30-50

Contenido 10-30
organico (%)
6-9

pH
Fuente: Altamirano & Cabrera, 2006

Segun APROLAC (2007) como debemos proceder, de ser necesario para el control de la
humedad y la temperatura.

Control de Humedad El agua es requerida por los microorganismos para desarrollar sus
funciones metabdlicas, ademas, es utilizada como vehiculo de trasporte de nutrientes y
productos de desecho. Un bajo contenido de humedad afectan el metabolismo
microbiano, mientras que altos valores de humedad, con llevan a la acumulacion de agua
en las cavidades intersticiales, dificultando la difusiéon de O2 y favoreciendo las
condiciones de anaerdbicas. La humedad de la pila de compostaje debe oscilar entre el
50-70 %. Para el control del contenido de humedad, se puede aplicar el siguiente
procedimiento empirico. Tome con la mano una muestra de material del centro de la pila

de compost. Cierre la mano y apriete fuertemente el mismo:
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A. Si con esta operacion verifica que salen muy pocas gotas de agua por medio de los
dedos, entonces el nivel de humedad es bueno y no aplicamos agua.

B. Si no sale nada de agua después de apretar y se desmorona (disgrega) el material, es
una sefial que hace falta agua.

C. Sin sale entre los dedos un hilo continuo de agua del material y sentimos un olor
desagradable, como podrido, es que hay un exceso de agua. En este caso se debe extender
la pila y esperar que seque un poco.

Control de Temperatura. El control de la temperatura juega un papel muy importarte
en el proceso y la calidad final del EM- compost. La temperatura en la cama de
compostaje comienza con una rapida elevacion, a causa del metabolismo de los
microorganismos. Se necesita calor para que la materia organica ase descomponga, y
garantizar la eliminacion de patégenos y la inhabilitacion de semillas, que puedan venir
de los materiales empleados. Es importante mantener la temperatura de la pila de compost
en un nivel intermedio entre 45 a 50 grados Centigrados. Temperaturas superiores a los
50-60 °C ocasiona la pérdida del Nitrégeno por volatilizacion (amoniaco) y obtendremos
un EM-Compost pobre en este nutriente.

MATERIAL COMPOSTABLE

La gran mayoria de los materiales organicos son compostables. En la siguiente lista se
hace una extensa relacién de materiales que se pueden compostar:

* Restos de cosecha, plantas del huerto o jardin. Ramas trituradas o troceadas procedentes
de podas, hojas caidas de arboles y arbustos. Heno y hierba segada. Césped o pasto
(preferiblemente en capas finas y previamente desecadas).

« Estiércol de porcino, vacuno, caprino y ovino, y sus camas de corral.

Restos organicos de cocina en general (frutas y hortalizas). Alimentos estropeados o
caducados. Cascaras de huevo (preferible trituradas). Restos de café. Restos de té e
infusiones. Cascaras de frutos secos. Cascaras de naranja, citricos o pifia (pocos Yy
troceadas). Papas estropeadas, podridas o germinadas.

* Aceites y grasas comestibles (muy esparcidas y en pequefa cantidad).
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« Virutas de serrin (en capas finas).

« Servilletas, pafiuelos de papel, papel y carton (no impresos ni coloreados, ni mezclados
con plastico).

« Cortes de pelo (no tefiido), residuos de esquilado de animales. No se deben incluir
materiales inertes, toxicos o nocivos tales como:

 Residuos quimicos-sintéticos, pegamentos, solventes, gasolina, petréleo, aceite de
vehiculos, pinturas.

« Materiales no degradables (vidrio, metales, plasticos).

 Aglomerados o contrachapados de madera (ni sus virutas o serrin).

« Tabaco, ya que contiene un biocida potente como la nicotina y diversos toxicos.

« Detergentes, productos clorados, antibiéticos, residuos de medicamentos.

« Animales muertos (estos deben ser incinerados en condiciones especiales, o pueden ser
compostados en pilas especiales).

» Restos de alimentos cocinados, carne (Roman et al, 2013).

ETAPAS BIOLOGICAS DEL COMPOSTAJE

Segun Navarro (s/f) en una pila de compostaje hay 3 grupos principales de organismos:

» Consumidores primarios

» Consumidores secundarios

» Consumidores terciarios

En un gramo de compost hay mas de 10 millones de consumidores primarios o micro
organismos, la mayor parte son bacterias, que generan calor como producto de su trabajo
y se clasifican de acuerdo al rango de temperatura en el que operan:

« Psicrofilicas: Entre -18°C y 18° C. (0 y 64°F)

 Mesofilicas: Entre 5° C y 43°C (41 y 109° F)

« Termofilicas: Entre 40 y 93° C (104 y 200°F) Lo deseable es alcanzar en la pila
condiciones termofilicas (arriba de los 40° C), porque esas bacterias son las que trabajan
mas rapido y hay otros microorganismos que solo trabajan a esas temperaturas, ademas
se destruyen microbios patdgenos y malezas.

Entre los consumidores primarios también estan los actinomicetos que son los que dan

al compost un agradable olor a tierra, los hongos y los gusanos que agregan material

54



valioso al compost y la porosidad creada contribuye a la aireacion del mismo. Cuando
hay poco aire y mucha humedad se genera otro tipo de bacterias, las anaerobicas, que son
las causantes de los malos olores.

Los consumidores secundarios consumen a otros organismos, manteniendo bajo control

a dichas poblaciones, los neméatodos por ejemplo se alimentan de bacterias, protozoarios,
esporas de hongos Yy entre si.

Los consumidores terciarios se alimentan principalmente de consumidores secundarios,
por ejemplo unas arafias que solo se dedican a comer artropodos sin tejer telarafias, los
ciempiés que comen invertebrados ain mas grandes que ellos y escarabajos que se

alimentan de semillas y otro material vegetal.
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APENDICE 03: CERTIFICACION DEL PRODUCTO

OMRI Listed
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Figura 15: Certificacion organica del producto
Fuente: OMRI LISTED
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APENDICE 04: INFORMACION COMERCIAL

@ BIO. svmiot HYDRO, @
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Figura 16: Informacién comercial de Bioz pag. 01
Fuente: Hidro2 Gmbh, s-f
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Fuente: Hidro2 Gmbh, s-f
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